UDK: 621.31

Dizel - Alternator Guruplarinm Paralel Calismast ve
intizamsizlik Derecesine ait Mr Etiid

| — Tek gurup Hali :

A) Tek bagina calisacak Dizel - Alternator
gurupla'nt i¢in Fabrikalarca verilen (§ ) intizam-
sizlik derecesinin degeri, istihsal edilen elektrik'-
in kullanilis maksadina gore; (Santiye, ediistriyel
veya elektrik tiplerinden biri olmasi hallerinde) :

S =1/30 ila 1/300 arasinda degisir.

Sehir aydinlatmas igin elektrik istihsal edecek ve
paralel ¢alisacak Dizel - Alternatdr gruplarinda

bu mikdarin 1/200 «S "A"— "¢ buharla ¢alisan

gruplarda 1/225 s; S ~ 1/300 sartlarinin temin
edilmesine caligilir. Alternatoriin doner kitleleri-
nin GD™si verildigi takdirde, Dizel - Alternator
grubunun tek basina c¢alismasi i¢in lizumlu inti-
zamsizlik derecesini bir formiil ile hesaplamak
miimkiindiir.
S=C.N.

Bu formiilde:

C, miktar1 dizel motorunun zaman ve silindir
adedine bagl ve degeri dizel motorleri kitaplarin-
dan c¢ikarilabilen bir faktordiir. Asagida, orta ve
biiyiik gligteki dizel motdrlerine ait C faktorleri
verilmistir.

N miktar1, beygir kuvveti cinsinden dizel mo-
torunun normal giiclinii; n,, miktar1 dizel moto-
runun dakikadaki devir sayisini gdsterir.

Orta ve Biiyiik giicteki dizel
motorlerinde (C) faktori
Silindir 4 Zamanl 2 Zamanl
adedi tek tesirli tek tesirli

1 51 21
2 21 9,6
3 12,5 4
4 2,7 1,8
5 4.8 0,7
6 1,6 041
7 2,14 —
8 1,45 —

B) Dizel . Alternatkr grubu miisterek grank
milinin sarka¢ (rakkas) titregsimlerini Onlemek
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Tahsin ARMA'Y
Y. Miih. (Uler
Bankasi)

ve gurubun devir adedini bir periyod esnasinda
ayar etmek i¢in, bu grank miline gerekli G. D*
yi temin etmek maksadiyle, bir volan ilave edilir.
Volanin en biiyiik agilsal (zaviyevi) hizi “max
en az acisal hiz UJ min ortalama agisal LU oldugu-
na gore, volanin intizamsizlik derecesi:

.. — "'min dir.
g U=
Veyahut U)
30
min
u) = alindikta :

ii)’max — ur min
8 = bulunur.
2t

Volanin agirhigi P (Kg), jirasyon yarigapt R
(metre) (bu mikdar takriben volanin dis yariga-
pina esittir) olduguna gore :

PR>=8,1.10° . N.g.a".n,"’
.8¢+K
Burada:
a=1.25; g/7r* =1; K = 0,065 dir. N
(beygir kuvveti), n, (devir/dak.), 8

(intizamsizlik derecesi) 155,7 . 10" . N
PR’ =
',

bulunur.

C) Paralel calisacak biitiin alternatdrlerin 6-
zel amortisdr sargilariyle donatilmis olmasi sart
oldugu gibi, asagida belirtilen sebeplerden dola-
y1, muhtelif sekilde ¢alisan alternatdrlerin de a-
mortisdr sargisi olmasi ldzimdir. Bu makinalar
sunlardir :

1 — Monofaze alternatorler,

2 — Direkt olarak bagli pistonlu termik maki-
nalara (buhar makinesi, gaz motoru, pet-
rol ve dizel motdrleri v.s.) bagl alterna-
torler,

3 — Motor ve senkron kompansatdrler gibi,
bu amortisdr sargilari asagida belirtilen
esaslara gore se¢ilir.
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Bir alternatdriin elektrik u¢lar arasinda-
ki gerilim egrisi U¢ muhtelif harmonik
tevlit eder:
a)
b)

Saha (alan) egrisinin harmonikleri,

Stator yanklarindaki sargilarin harmo
nikleri,

¢) Endiiv! reaksiyonun harmonikleri,

Biitiin bu harmonikleri azaltmak i¢in alternator
kutuplarim1 LEBLANC amortisorlii yapmak icap
eder.

Zira, Rezonans halinde bu harmoniklerin amp-
litiidleri ¢ok fazla artmakta ve tehlikeli fazla ge-
rilimler (surtansiyonlar) meydana gelmektedir.

Bu Harmoniklerin rezonans meydana getirme-
lerini 6nlemek i¢in, M. Maurice Leblanc tarafin-
dan kutup ¢ikimtilar1 i¢ine ¢gok mukavim bir sin-
cap kafesi yerlestirilmesi diisiiniilmiistiir. Rezo-
nans halinde, harmonik frekanslarindan meydana
gelen 6nemli mikdardaki elektrik akim, bobinaj-
dan dolasarak donen magnetik alanlar' meydana
getirir. Harmonik frekanslarin hizi, endiiktére na-
zaran daha fazla oldugundan, sincap kafesinde ¢ok

kutup
sarqilan

Sekil :

onemli bir elektrik akimi meydana getirilir. Bu
akim kisa devre halindeki sincap kafesi ¢ubukla-
rinda Jul kayiplarina gevrilir. Rezonans esnasinda
amortisorlerde meydana gelen Jul kayiplan esas
makinanm enerjisinden daima azdir. Zira, rezo-
nans tevlit eden harmoniklerin ilkel elektromot-
ris kuvvetleri daima kiiciik bir degerde olup, a-
mortisorlerdeki elektrik akimi fazla artmaz.

Paralel Galismayi Saglamak icin Leblanc
Amortisorlerinin kullanilmasi:

Pistonlu makinalara (buhar makinesi, dizel
motoru, gaz motoru v.s.) direkt bagh alternator-
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Kisa

devre

lerin paralel ¢aligmasimi temin igin, asagida be-
lirtilecek sartlardan ayn olarak, alternatorlerin
Leblanc amortisdrlerini ihtiva etmesi lazimdir.

Bu halde, eger alternator ¢ok fazla ise, amor-
tisor sargilarinin kesiti, monofaze alternatorlere
nazaran biraz daha az alinabilir. Monofaze alter-
natdrlerde, bir kutba ait amortisér ¢ubuklarmin
toplam kesiti, endiivinin bir kutbundaki iletken-
lerin toplam kesitinin—-—ila , nii kadar

0 10
olmasi lazimdir. Amortisor sargilarinin hatvesi
(adimu), endiivi sarg1 adiminm tam mislinden kii-
¢lik olacak sekilde, yani dig adiminin 0,1 ila 0,15
misli kadar alinir.

%

Amortisor sargt ¢ubuklar kendi uglar arasin-
da birbirleriyle kisa devre edilmelidir. Bunun i¢in
endiiktoriin her bir tarafinda olmak iizere muh-
telif kutup ¢ikintilari i¢ine gémiilen amortisor sar-
g1 cubuklarinin hepsinin uglar iki ¢embere bag-
lanir. Bu ¢emberler, Asenkron motorlardaki bir
sincap kafesi gibidir. Cemberler, Bronzdan veya
pringten yapilmis olup, kutup sargilari iizerine o-
turtulabilirler. Sekil (1, 2, 3) de amortisor sargi-
larinin kutuplara yerlestirilisi goriilmektedir.

;zé

Enduhorin
l0tuf) sarplari

[ —ve?2

| /
/'Endukidr

(Bofor.
3

Sekil:
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Il — Paralel Galisacak Dilel - alternatér gu-
ruplari :

8 Intizamsizlik derecesinin, tek basina calismada
1/250 den daha biiyiik olmiyan dizel motdrle-rinin
paralel caligmasi igin liizumlu sartt haiz oldugu
pratikteki deneyler neticesine gore sOylenebilir
isede; devamli bir paralel c¢aligma i¢in: birinci
derecede gurubun donen kiitlelerinin zati frekansi,
moment egrisinin bilumum armoniklerinden kafi
miktarda (hi¢ olmazsa f % 20 kadar) uzaklikta
olmasi, lazimdir.

Gurubun doénen kiitlelerinin zati frekansi, sen-
kronleyen giicten baska ,bu kiitlelerin G. D sine,
yani savurma momentine baglidir. Senkronleyen
moment, gurubun isletme durumuna gore normal
giiciin % 150'si ila % 200'd arasinda bir deger
alir. Asagida verilen bir misal ile, bir alternator-
de senkronleyici giiciin nasil hesaplanacagi gos-
terilmistir.

A) Alternatif akim generatorlerinin - paralel
calismasi:

Generator imalatgisi paralel ¢alisma igin uy-
gun elektrik karakteristikleri olan cihazlar verir.
Alternatorlerin  paralel g¢aligmasina tesir eden
faktorlerinden bir ¢ogu bagh bulundugu cevirici
motore aittir. Generatoriin paralel c¢alisacagi sis-
temdeki cihazlarin karakteristigi de, paralel ¢a-
lisgmada n azan itibara alinmasi icap eden bir ta-
kim sartlar1 gozoninde tutmay gerektirir.

Bu sebeple, bu cihazlarin koordinasyonu mesu-
liyeti, ¢evirici motor imalatgisina diiger. Genera-
tor imalatgisi, Alternatdriin senkron giicii (Pr)
ile rotorun (WR?)'sini dizel.motoru imalétgisina
bildirir.

Dizel - generatdr guruplarinim, elektrik rezo-
nansina meyandan vermiyecek sekilde normal bir
paralel ¢alismay1 tdyin etmesi i¢in guruplarin ¢a-
lismasina tesir eden bazi faktorlerin tetkik ve tes-
bitine lizum vardir.

Bazi faktorler sunlardir:

1° — Cevirici Motor hiz regiilatdrlerinin he-
men hemen aynmi karakteristikleri haiz
olmasi ve mekaniki bakimdan iyi bir du-
rumda bulunmasi,

2° — Generatorlerin tercihan amortisor sargi-
siyle techiz edilmis olmasi,

3° — Her dénen kismin WR?, leri 6yle hesap-
lanmis olmadir ki, kombine gurubun ta-

Omek: (1)
Imalatg1 Fabrika
Model
Seri No:
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bil frekansi, sayan: kabul bir mikdara
kadar empoze edilen frekansin alt veya
istiinde bulunmasi,

4° — Gruplarin voltaj regiilatérlerinin bulun-
mas1 lazimdir.

Birinci faktor, cevirici motora-ait bir fonksi-
yondur. Amortisor sargisi ile alakali ikinci faktor
ise, alternatdrlerin imalinde gdzoniinde tutulur.
Dizel motoru ile ¢evrilen biitliin alternatorlerin
tercihan amortisor sargili olmast icap ettigi yukarda
belirtilmistir. Uciincii faktér, hem motor ve hem
de alternatorii alakadar eder. Burada, gurubun
miisterek WR?si sayan1 kabul bir degerde olmalidir.
Verilmis.bir motor - Alternatér kombinasyonuna ait
tabil frekans1 tdyin etmek i¢in, al-ternatoriin
nominal yiikteki senkronleyici giiciinti (Pr) bilmek
lazimdir.

(Pr) mikdari; normal voltaj, nominal yiik, gii¢
faktorii ve frekansla yiik acisina bagli olarak elek-
triki radyan basina kilovat cinsinden senkronleyici
giicteki degismeyi ifade eder. Bu giig, stator ile
kutuplar arasindaki hava araliginda husule gelen
ve rotoru bos ¢alisma durumuna getirmek isteyen
momente ait senkron hizdaki giigtiir.

Po ve Ps mikdarlar1 elektrik cihazlari imalat-
¢ist tarafindan kullanilan proje (imalat) sabitleri
olup, (Pr) ile olan baglantilari asagida verilmistir.

Pr

Po = KW
Ps =

(KW) Alternatériin giicii,

(Pr) Elektriksel derece basina
57,3 senkronlayict gii¢ (kilovat)

WR? miktar;, hareket eden
kiitlelerin  atalet  (eylemsizlik)  momentidir.
Alternator rotoru, volan ve diger donen kiitleler
icin WR?, pargalarin (W) agirliklariyle, Jirasyon
(cevelan) yar1 ¢apinin (R) karesi ¢arpimina esittir.
Mamafih, bir mo-térde miiteakip hareketli
parcalarin  ataletini  (eylemsizligini), donen
kisimlarinkine es deger bir esasa irca etmek
lazimdir.

Yeni cihazlari imdl eden miiessese, sayan
memnuniyet bir paralel ¢aligmay1 temin eden li-
zumlu proje hesaplarint yaparken, mevcut kurulu
guruba ait agagidaki malimati haiz olmalidir.

Bu sekilde yeni gurubun WR? sinin ayart yapi-
larak bazi hallerde mevcut gurup veya guruplarin
WR?sinde degisiklikler yapmak icap edip etmiye-
cegi arastirilir:

Kurulu Dizel motériine ait bilgiler:

2 veya 4 zamanl
Tek veya gift tesirli
Volan WR
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Silindir Sayas1
.Cap1 ve Stoku
Beygir giicii
Hiz d/d

Regiilator markasi
Regiilator tipi

Kurulu Alternatore ait bilgiler:

Imalatg1  Fabrika
Seri No: HVE
giicli Voltaj Faz
say1st

Paralel calisan generatdrlerin voltaj karakte-
ristiklerindek: farklar yiik dagitimini degistirmez.
Fakat tek bir gurup tarafindan iretilen akim, di-
gerleri tarafindan tretilen aklinin ileri veya geri
kalmasini temin eder.

Her gurup i¢in yiikii birinci guruptan digerin-
de nakledilmesi ve bdylece paralel calismada yii-
kii orantili olarak bolmek i¢in, elle veya elektrik-
le calistirilan senkronizasyon tertibatina ihtiyag
vardir.

Boyle bir tertibatin ¢aligsmasi ile yiikiin nakli
hissedilir derecede bir hiz degisikligi olmaksizin
yapilir. Bu senkronizasyon cihazi bir gurubu, pa-
ralel ¢alismadan 6nce, diger guruplarin hizina ge-
tirmek i¢in kullanilir.

ornek : 2

160 Ps. giiciinde «Lanz» markali, ¢ift volanl,
sursof borulu, 14 atii basingh, 200 devirli, ¢ift si-
lindirli, alev borulu bir lokomobil, Kayigla ¢evri-
len, gaz markali, 125 KVA, 380/220, V devir sayisi
750, priyotu 50,

cos 0 = 0.8 olan bir alternatorii gevirmektedir.

Yukarda gosterilen bu lokomobil ile paralel ¢a-
hsabilecek bir dizel elektrojen grubuna ait liizum-
lu bilgiler deneyle tesbit edilerek asagida verilmis-
tir :

NETICE OZETi :

1 — 125 KVA ve 0,80 gii¢ kat sayisinda, elek
trik radyan basina senkronize edici trafaze giig:
Pr = 390 KW/ elektrik radyan

2 — Buhar makinesi volani WR* si:
4.500 Kg-m' (dev/Dak. = 200 icin) Alternator
rotoru MR si : 26 Kg-m? (dev/dak. = 750 igin)
Alternatér, buhar makinesine 9,4 mm.
kalinlikta; 29 cm. eninde ve 22,60 m. uzunlukta
koseleden diiz bir kayis ile baglidir.

3 — Periyodik Galisma :

a) Buhar makinesi, paralel iki silindiri yani-
na konmus ve ¢ift tarafli buhar alan kompunt tip-
tedir. Pistonlar birbirine nazaran 180° araliklidir.
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Cevrim sekli (direkt veya endirekt)

Hiz d/d D
Pr (KW/elektrik radyan Do
Rotor WR? (Kg. m?) D
Amortisor sargist olup olmadigi: .......

b) Nominal sistem frekansi 50 Periyot sani-

yedir. ¢) Buhar makinesi regiilatorii takriben

% 6 hiz regiillasyonu temin etmek tiizere imal
edilmistir. Santrifiij saft tipi olan regiilatoriin
devamli ayar tertibati yoktur. Ancak makina
durur halde iken, regiilatoriin 2 yayini sikistirip
gevseterek (hiz - yiik) egrisini kendisine paralel
bir sekilde yukari, asagi kaydirmak miimkiindiir.

Bu suretle, 1/2 yiikte 50 frekansda, bosta
(+ % 3) ve tam yiikte (— % 3) frekans verecek
sekilde makine ayarlanabilir.

4 — Buhar mikanesinin hm: Dakikada 200

devir:
5 — Senkronize edici gii¢ :

A) Faz basmma «UVye esit ve sabit tutulan ge-
rilimli bir bara sistemine baglanmigs bir alternato-
riin mevcut oldugunu kabul edelim ; eger alterna-
toriin elektromotris kuvveti faz basina E, ise, al-
ternator tarafindan inkisaf ettirilen giiciin ifadesi
(Sekil 4) den goriilebilir :

nd
3

“ Y
A\
Sekil : 4 Sabit farzedilen bir E, gerilimine gore

Senkron bir makinemin elektromotris kuvvet
diyagrami

Ey. U. Sin «

P=qU.IL.Cos 0=q
Burada (q) faz adedini; (I) faz basina gecen
akimi; (0) akim ile (U) gerilimi arasindaki faz
farkini; ( a) acis1 U ile E, arasindaki faz
farkini; (x) alternatoriin kagak reaktansini (R di-
renci ¢ok kii¢lik kabul edilmistir) gostermektedir.
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Eger (E() miktar1 (U) 'ye nazaran ileride ise,
(P) giicii alternator tarafindan istihsal edilmekte
ve eger (Eg) mikdarn1 (U) 'ye nazaran geride ka-
lIryorsa, bu gii¢, motor olarak ¢aligan makina tara-
findan ¢ekilmis bulunur.

Gozoniinde tutulan bir alternator tarafindan is-
tihsal edilen senkronize edici gii¢ diye ; bu maki-
nanin senkronizm hizindan ayrilmak istemesi ha-
linde, onu senkronizm hizina getirmeye ¢alisan gii-
ce denir.

Senkronizm hizindan ayrilis1 ~ a degisikligi
ile gosterirsek, bu degisiklige tekabiil eden gii¢
degisikligi :

q.E(). U

.Cosa. a olur

Eger ~ a mikdan pozitif ise, *P giicli alter-
nator tarafindan istihsal edilerek sebekeye verilir
ve makinayi frenlemeye calisir.

Eger " a negatif ise, alternator hareketini ya-
vaglatarak giiclinii sebekeden ¢eker ve bir motor
gibi caligir.

~ a Mikdari, elektrik faz farki agisinin degi-
sikligiyle olguliir. Eger sebekenin reaktans ve di-
rencini X,. , R, ve herbir alternatoriin kacak re-
aktans1 ve kacak direncini x ve R ile gosterirsek,
giiciin /\P degisikligi i¢in su ifade bulunur :

X 2
X
c

2 \R2-r-Xa R+2R,+x4-2x,

~ g Miktari, bir elektromotris kuvvetin dege-
rine nazaran defasaj degisikligini gosterir, ~p ifa-
desindeki birinci terim senkronize edici gii¢ fak-
toriinii; ikinci terim ise, sebekenin mevcudiyetin-
den dolay1 senkronizasyonu onleyici gii¢ faktorii-
nii gdsterir, Bu ikinci gili¢ faktori birinci gii¢ fak-
toriiniin tesirini azaltmaktadir.

Senkronize edici giiciin maksimum olabilmesi
icin (Hopkinson'a gore), alternatdriin R rezistan-
sinin X reaktansina esit olmasi 1azimdir.

Mialimizdeki alternatériin plakasindaki
degerlerin :

125 KVA; 400/231 Volt; Frekans = 50; dev/
dak. = 750 Alternatoriin gomiilii kutuplu tipten
8 kutuplu oldugu nazara alinarak, senkronize edi-
ci giicii hesaplamak i¢in, ¢apraz bilesenler usulii
yerine, senkron empedans metodlu kullanilabilir.

B) Deneyile x; =U w1 Mikdarmm tayini

(Behn — Eschenburg metodu) :
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Sekil : 5 — Trifaze senkron makinanmin acik devre
karekteristigi AS , trifaze kisa devre karakteristigi
Ol dogrusu, eksitasyon akim J ile gésterilmistir.

Sekil (5) de goriildigi gibi, alternatoriin bos-
taki agik devre karakteristigi (As) egrisi ve tri-
faze kisa devre karakteristigi (01) dogusunu, (j)
eksitasyon akinina gore ¢izmis olalim.

Ayni eksitasyon akiminin verilmis bir degeri
i¢in ; agik devre karakteristiginde Ej elektromot-
ris kuvveti ve kisa devre karakteristiginden Ij ki-
sa devre akimina tekabiil etsin. Buna gore endiiv1'-
nin empedansi:

Burada :

(L) endiivinin self endiiksiyon faktorii olup,
kacak endiiktanslara, direkt ve transversal reak-
siyonsiyonlara tekabiil eder.

(R) Direnci dogrudan dogruya olgiilerek bu-
lunduktan sonra, yukariki miinasebetten (L. w;)
miktari elde edilir.

Buna gore. misalimizde verilen Alternatoriin
bostaki ve kisa devre diyagramlari ¢izilerek no-
minal volta j'm takriben % 133 ine tekabiil eden
nokta i¢in faz bagina empedans bulunur.

z = 0 o601
445
Daha sonra, 102 kW yike ve 0,967 gig
sayisna tekabiil eden voltaj regiilasyonu
Olgiilerek bu voltaj regiilasyonuna gore ¢izilen bir
vektor diyagramindan :

ohm/faz

Xs =0,61 Ohm/Faz bulunur. Asagidaki
hesaplarda bu deger kullanilmugtir :

Endiivinin (20° C) oda sicakliginda dogru,
akim direnci; R = 0,04108 Ohm/Faz olarak 6lgiil-
diigli nazara alinirsa, buna istinaden 75° C'deki
efektif direng, asagidaki sekilde hesaplanir :

37



R» =1,6 . R (D. C. 20°C) 1+0,0038 . 55) =
1,6 .0,04108 . 1,209 = 0,0795 Ohm/Faz
Normal ¢aligma sart1 olarak; 125 KVA; 400 Volt
ve Cos = 0.80 kabul edilirse :

125000
I = 225 amper
08.- 400
U = 231/volt/Faz
LRt=225.0,0795=17,87 Volt
Lx. =225.0.61 = Volt bulunur.

Bu degerlerle, asagida gosterilen senkron em-
pedans vektor diyagram! (sekil 6) cizilebilir. Bu di-
yagramda :

E, = 346 VoltFaz

a = 14 derece hesaplanir.

Faz ve elektrik radyan basina senkronize edici
glic.

(Puchtein and Lloyd 'un «alternating Current
Machines» adli kitabinin (2 nci baski 504 {incii
sayfasindaki formiile gore):

Pr dp UE, R,
Cos (a — arctg -------- >
3 d« X,
231x 346
. Cos (14°—arctg 0,1304)
0.61
231x346 . 0.992
0.61

Yeni Yayinlarimiz:

Pr
130.000 Vat /E Radyan/Faz, veyahut

Trifaze senkronize edici giig ise :

dp
Pr =3 x------ =3 x 130 =390 Kw/E Radyan
da

(125 KVA ve Cos <f> = 0,80 gii¢ kat say1sina go-
re).

Kuvvetli Akim Elektrik
Dagitim Tesisatinin Bakim,
isletme ve Tesisine Dair

alimatname

Elektrik i¢c Tesisat
Yonetmeligi

ve Fenni

Sartnamesi

BUNLARI ODAMIZDAN TEMIN EDEBILIRSINiZ.
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